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Verfahren zum Flussigreinigen von Gegenstanden 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Flussigreinigen von Gegenstanden. 

In der Praxis stellen sich an den unterschiedlichsten Stellen Reinigungsaufgaben, sei es zum 
Reinigen von Gegenstanden aus Metall, Glas, Keramik, Kunststoff oder Verbundstoffen von 
Verschmutzungen zur Wiederverwendung der Gegenstande in sauberem Zustand, beispiels- 
weise im Krankenhaus- oder Haushaltsbereich, sei es zum Reinigen von Gegenstanden inner- 
halb von Fertigungsprozessen, in denen die ProzeBtechnik, wie Lackieren, Loten, SchweiBen 
usw. saubere Oberflachen fordert, oder sei es zum Reinigen von Textilien, urn nur einige Bei- 
spiele zu erwahnen. Dabei miissen unterschiedlichste Verschmutzungen entfernt werden, bei- 
spielsweise anorganischer Schmutz, wie Pigmentschmutz oder Schmutz mit ionischen Salzen, 
der gut von Wasser entfemt wird, organischer Schmutz in Form von Ruckstanden von Spei- 
sen, Fetten, Lapp- und Polierpasten, Lotpasten, Klebem usw., sowie unterschiedlichste Kom- 
binationen der beispielhaft genannten Schmutzarten. 

Fur jeweilige Schmutzarten gibt es unterschiedlichste Losungsmittel, die den jeweiligen 
Schmutz besonders gut losen, wobei solche Losungsmittel nicht nur teuer sind, sondern hau- 
fig auch eine schlechte Umweltvertraglichkeit aufweisen, so daB mit ihnen moglichst sparsam 
umgegangen werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Flussigreinigen von Gegen- 
standen zu schaffen, mit dem sowohl ausgezeichnete Reinigungswirkungen erzielt werden als 
auch ein sparsamer Umgang mit erforderlichenfalls darin enthaltenen Losungsmitteln bzw. 
organischen Komponenten moglich ist. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gelost. 

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, daB Reinigungsfliissigkeiten mit wenig- 
stens zwei Komponenten, die auf die jeweilige Verschmutzung abgestimmt sind, dann beson- 
ders effizient reinigen, wenn die beiden Komponenten unter bestimmten ersten Bedingungen, 
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beispielsweise unter bestimmten Druck- und Temperaturbedingungen, in den vorhandenen 
Konzentrationen eine Mischungsliicke bilden. 

Fur Definitionszwecke wird im Folgenden unter "Mischung" ein aus zwei oder mehreren 
Molekularten bestehendes System verstanden, dessen chemische und physikalische Eigen- 
schaften raumlich konstant sind (homogenes System). Eine Losung ist eine Mischung, bei der 
ein Stoff bzw. eine Molekiilart im Uberschufi vorhanden ist. Eine Mischungsliicke bilden 
zwei Fltissigkeiten dann, wenn sie nicht unbegrenzt miteinander mischbar sind; man erhalt 
dann zwei fllissige Phasen, in denen die Komponenten der Flussigkeit in unterschiedlicher 
Zusammensetzung vorhanden sind, beispielsweise die eine Komponente weitgehend in der 
einen Phase und die andere Komponente weitgehend in der anderen Phase ist. Eine Mi- 
schungsliicke kann sich dadurch bemerkbar machen, dafi die klare Flussigkeit bei einer 
Temperaturanderung triibe wird bzw. eine Emulsion bildet, die auf die Phasentrennung 
hinweist. Die Trubung bzw. die Emulsion ist jedoch nicht ein notwendiges Indiz fur eine 
Mischungsliicke; es gibt sog. Mikroemulsionen, in denen die beiden Phasen derart fein 
verteilt sind, dafi die Flussigkeit optisch weiterhin klar ist. 

Aufgrund bisher nicht voll verstandener Phanomene weist im allgemeinen eine aus zwei 
Komponenten zusammengesetzte Flussigkeit im Zustand einer Mischungsliicke ein besseres 
Reinigungsvermogen auf als die beiden einzelnen Komponenten, wenn sie rein oder hoch- 
konzentriert nacheinander angewandt werden. Moglicherweise ist die uberlegene Reinigungs- 
wirkung von im Zustand einer Mischungsliicke befindlichen Fliissigkeiten durch Wechselwir- 
kungen an den Grenzflachen zwischen den beiden Phasen und ggf. zusatzlich mechanische 
Effekte aufgrund der haufig mittels Ultraschall oder eines Riihrwerks in deutlicher Bewegung 
gehaltenen Tropfchen bedingt. Die Verwendung der Fliissigkeit im Zustand der Mischungs- 
liicke ermoglicht somit sowohl eine hinsichtlich ihrer Reinigungwirkung als auch hinsichtlich 
der Zeitdauer und hinsichtlich der benotigten Mengen der einzelnen Komponenten vorteil- 
hafte Reinigung. 

Damit die Reinigungsfliissigkeit moglichst lange im Gebrauch bleiben kann, muB sie von den 
von ihr aufgenommenen Verunreinigungen befreit werden. ErfindungsgemaB geschieht das 
dadurch, dafi die Reinigungsflussigkeit aus dem Zustand der Mischungsliicke in den Zustand 
einer echten Mischung, d.h. einen homogenen Zustand, gebracht wird. Aus dieser homogenen 
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Fliissigkeit konnen die Verschmutzungen je nach Eigenart mittels eines Filters entfernt wer- 
den (insbesondere anorganische, pigrnenthaltige Verschmutzungen) oder dadurch, daB sich 
die Verschmutzungen infolge ihrer von der Fliissigkeit verschiedenen Dichte am Boden oder 
an der Oberflache der Fliissigkeit ansammeln und von dort abgezogen werden (insbesondere 
fetthaltige Verschmutzungen). Wenn eine Filterung oder ein Abscheiden der Fliissigkeit da- 
gegen im Zustand der Mischungsliicke erfolgt, wird dabei auch ein GroBteil zumindest der- 
jenigen Komponente abgetrennt, die eine jeweilige Verschmutzung in sich oder an ihrer 
Grenzflache bindet. 

Insgesamt ist durch die gezielte Umwandlung der Reinigungsfltissigkeit einerseits in den Zu- 
stand der Mischungsliicke zum Reinigen und andererseits in den Zustand der echten Mi- 
schung zur Abtrennung der Verschmutzungen ein effizientes Verfahren zur Fliissigreinigung 
von Gegenstanden geschaffen, das bei weitgehender Rezyklierbarkeit der Reinigungsfltissig- 
keit (Abtrennen von Verschmutzungen) eine wirksame Reinigung unterschiedlichster Gegen- 
stande ermoglicht. Es versteht sich, daB die Zusammensetzung der Reinigungsfltissigkeit auf 
das jeweilige Reinigungsproblem abgestimmt wird, wobei lediglich zwingend ist, solche 
Komponenten auszuwahlen, die unter ersten vorbestimmten Bedingungen eine Mischungs- 
liicke bilden und unter zweiten vorbestimmten Bedingungen sich mischen. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 wird der Vorteil erzielt, daB sowohl anorganischer als 
auch organischer Schmutz gelost werden konnen, wobei die organische Komponente haufig 
in verhaltnismaBig kleiner Konzentration vorliegen kann und dennoch so reinigt, als ware sie 
in hoher Konzentration vorhanden. 

Eine sehr gute Reinigungswirkung fur eine breite Palette von Verschmutzungsarten wird mit 
den Merkmalen des Anspruchs 3 erzielt, wobei zahlreiche organische Komponenten, die Mo- 
lekule mit lipophilen und hydrophilen Gruppen aufweisen, mit Wasser eine Mischungsliicke 
bilden. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 4 wird ein Reinigungsverfahren geschaffen, bei dem die 
Reinigungsfltissigkeit zum tiberwiegenden Teil aus Wasser besteht. 
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Besonders einfach ist die Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens, wenn der Zu- 
stand der Mischungsliicke in den Zustand der Mischung durch blofie Temperaturanderung 
ubergeht. Andere Moglichkeiten, die beiden Zustande ineinander umzuwandeln, bestehen in 
einer Druckanderung, in einer besonders intensiven Agitation, z. B. mittels Ultraschall, durch 
eingebrachte Verunreinigungen, die zu einer Verschiebung eines Gleichgewichts fuhren bzw. 
dazu, dafi ein labiler Zustand plotzlich in einen stabilen ubergeht, usw. 

Das Verfahren gemafi dem Anspruch 6 ist besonders vorteilhaft, da die Reinigungswirkung 
bei hoherer Temperatur meistens besser ist als bei niedriger Temperatur. 

Der Anspruch 7 kennzeichnet eine Ausfuhrungsform des Verfahrens, die beztiglich der 
Schmutzabtrennung aus der Reinigungsfllissigkeit besonders wirksam ist. 

Das erfindungsgemafie Verfahren eignet sich insbesondere fur alle Flussigreinigungen, bei 
denen keine chemische Reaktion zwischen der Verschmutzung und der Reinigungsfllissigkeit 
ablauft, die die molekulare Zusammensetzung der Reinigungsfllissigkeit verandert. Die Rei- 
nigungsfllissigkeit im Zustand der Mischungsliicke ist ein Medium, mit dem Verunreinigun- 
gen wirksam von der verunreinigten Oberflache in die Reinigungsfllissigkeit iiberfuhrt wer- 
den. Die Umwandlung der Reinigungsfllissigkeit vom Zustand der Mischungsliicke in den 
Zustand der homogenen Mischung ist der Schlussel dafur, die in der Reinigungsfllissigkeit 
enthaltenen Verunreinigungen aus der Fliissigkeit wirksam zu entfernen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Beispiels und der beigefugten einzigen Figur 
erlautert, die eine Vorrichtung zum Durchfiihren des erfindungsgemafien Verfahrens darstellt. 

In dem dargestellten Beispiel sollen elektronische Bauteile von Verunreinigungen gereinigt 
werden, die den Widerstand zwischen Kontaktstellen beeinflussen und/oder die Bauteile 
feuchtigkeitsanfallig machen, da sie beispielsweise hygroskopisch sind. Solche Verschmut- 
zungen sind beispielsweise Reste von SMD-Klebern (SMD = Surface Mounted Device), 
Reste von Lotpasten, FluBmittelriickstande usw. Die Reinigungsfllissigkeit, die zum Reinigen 
solcher Gegenstande vorteilhafterweise verwendet wird, enthalt Wasser und eine organische 
Komponente in relativen Mengen von (100-x)-Gew.-%: x Gew.-%, wobei x im Bereich 0 < 
35, bevorzugt im Bereich 3 < x < 25, besonders bevorzugt im Bereich 4 < x < 15 liegt. Die 
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organische Komponente enthalt bevorzugt Molekule mit hydrophilen und lipophilen Gruppen 
der allgemeinen Formel R 1 - [X] n - R 3 , wobei 

R l und R 3 jeweils unabhangig voneinander stehen fur 

- gesattigte geradkettige Ci-Cg und verzweigte C3-Ci8-Alkyl gruppen 

- ungesattigte geradkettige C3-Cig-Ketten 

- ungesattigte verzweigte C4-Ci8-Ketten 

- gesattigte cyclische C3-Cig-Gruppen 

- ungesattigte cyclische C 5 -Cig-Gruppen; 

und 

X steht fiir 

geradkettige und verzweigte Alkenylgruppen mit bis zu 1 8 C Atomen 

Im beschriebenen Beispiel enthalt die Reinigungsfliissigkeit 90 Gew.-% Wasser und 10 
Gew.-% Giykolether, bevorzugt Dipropylenglykolmono-n-propylether. 

Die vorbestimmte Reinigungsfliissigkeit ist in einem Reinigungsbehalter 2 enthalten, von dem 
eine mit einer Pumpe 4 zur Steuerung der Stromungsgeschwindigkeit versehene Leitung 6 in 
einen Abscheidebehalter 8 flihrt. Der Abscheidebehalter 8 ist liber einen Uberlauf 9 mit einem 
Sammelbehalter 10 verbunden, von dem eine mit einer Pumpe 12 versehene Riicklaufleitung 
14 durch eine Filtereinrichtung 16 hindurch zuriick zu dem Reinigungsbehalter 2 fuhrt. In 
dem Reinigungsbehalter 2 ist eine Agitationseinrichtung 16, beispielsweise ein Ruhrwerk 
und/oder eine Ultraschalleinrichtung, enthalten. Jeder der Behalter 2, 8 und 10 ist mit einer 
eigenen Temperiereinrichtung 1 8 versehen, mittels derer die Temperaturen der Behalter unab- 
hangig voneinander auf einem vorbestimmten Wert gehalten werden konnen. Uber dem Rei- 
nigungsbehalter 2 befindet sich eine Transporteinrichtung 20 zur Aufnahme der zu reinigen- 
den Gegenstande. 

Die Funktion der beschriebenen Vorrichtung, die insgesamt unter Umgebungsdruck arbeitet, 
ist folgende: 

Die vorbeschriebene Reinigungsfliissigkeit ist bei Zimmertemperatur optisch klar, d.h. die 
Organik-Komponente bildet mit dem Wasser eine echte Mischung. Wenn die Reinigungs- 
fliissigkeit auf 40° erwarmt wird, setzt eine Triibung ein, was anzeigt, daB die Loslichkeit der 
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Organik-Komponente im Wasser uberschritten ist und sich ein Zwei-Phasen- System ausbil- 
det, mit organik-reichen Tropfchen in einer kontinuierlichen wassrigen Phase. Der Reini- 
gungsbehalter 2 wird auf einer Temperatur von 40° gehalten und die in ihm befindliche Reini- 
gungsfliissigkeit wird mit der Agitationseinrichtung 16 intensiv verwirbelt. Die Transport- 
einrichtung 20 wird in den Reinigungsbehalter 2 abgesenkt, so dafi die zu reinigenden Gegen- 
stande in intensiven Kontakt mit der im Zustand der Mischungslucke befindlichen Reini- 
gungsfliissigkeit kommen. Die Reinigungsfliissigkeit wird dabei kontinuierlich mittels der 
Pumpe 4 in den Abscheidebehalter 8 abgepumpt, der auf einer Temperatur von lediglich 20° 
gehalten wird, so daB die verunreinigte Reinigungsfliissigkeit dort im Zustand der echten 
Mischung vorhanden ist. Organischer Schmutz, der spezifisch leichter ist als die Fliissigkeit, 
setzt sich an der Oberflache ab und kann mit einem Rechen 22 oder einer sonstigen Einrich- 
tung abgenommen werden. Spezifisch schwererer Schmutz setzt sich am Boden des Abschei- 
debehalters 8 ab und kann dort mittels einer nicht dargestellten, an sich bekannten Einrichtung 
abgezogen werden. 

Aus dem Abscheidebehalter 8, in dem die im Zustand der echten Mischung befindliche Reini- 
gungsfliissigkeit moglichst wenig in Bewegung ist, lauft die Reinigungsflussigkeit iiber den 
Uberlauf 9 in den Sammelbehalter 10 iiber, der ebenfalls auf 20° gehalten wird, so daB die 
Reinigungsfliissigkeit im Zustand der Mischung bleibt. Aus dem Sammelbehalter 1 0 wird die 
Reinigungsflussigkeit mit der Pumpe 12 abgepumpt und durchstromt eine Filtereinrichtung 
19, in der anorganischer bzw. Partikel schmutz durch Filterung entfemt wird. Die auf diese 
Weise von Verschmutzungen gereinigte Reinigungsflussigkeit gelangt zuriick in den Reini- 
gungsbehalter 2, wo sie erneut mit den zu reinigenden Gegenstanden in Beriihrung kommt. 
Der Reinigungsvorgang dauert so lange, bis die Gegenstande von alien Verschmutzungen 
befreit sind, woraufhin die Transporteinrichtung 20 aus dem Reinigungsbehalter 2 entfernt 
wird. 

Es versteht sich, dafi die beschriebene Vorrichtung in vielfaltiger Weise abgeandert werden 
kann. Beispielsweise kann die Transporteinrichtung 20 anschlieBend noch in einen Spiilbe- 
halter mit heiflem Wasser und/oder einen Trocknungsbehalter bewegt werden. Des weiteren 
muB die Reinigungsflussigkeit nicht zwingend kontinuierlich umgepumpt werden, sondern 
das Entfernen der von ihr aufgenommenen Verunreinigungen kann batch-weise geschehen. 
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Wie aus dem vorstehenden deutlich wird, dient die Reinigungsflussigkeit als Transportmedi- 
um fur die Verunreinigungen, indem sie diese im Reinigungsbehalter 2 von den Gegenstan- 
den entfernt und aufnimmt, anschlieBend im Abscheidebehalter 8 durch Abscheiden abgibt 
und in der Filtereinrichtung 19 durch Filterung abgibt. 

Das beschriebene System kann dahingehend abgeandert werden, dafi beispielsweise in einer 
Geschirrspulmaschine oder Waschmaschine im Reinigungsbehalter das vorbeschriebene Ver- 
fahren ablauft, die Reinigungsflussigkeit dann aus dem Reinigungsbehalter in einen Puffer- 
behalter abgepumpt wird, wo sie aufbewahrt wird, wahrend im Reinigungsbehalter nur noch 
Spulvorgange ablaufen. AnschlieBend kann die Reinigungsflussigkeit fur die Reinigung wei- 
terer Gegenstande wiederum in den Reinigungsbehalter zuruckgepumpt werden. Auf diese 
Weise laBt sich die Reinigungsflussigkeit mehrfach zum Reinigen von Gegenstanden verwen- 
den und mufl nur gelegentlich nachgescharft werden. Die abgeschiedenen Verunreinigungen 
konnen mit dem Spiilwasser abgefuhrt werden. 

Weitere Beispiele fur die aus Wasser und einer Organikkomponente bestehende 
Basiszusammensetzung von Flussigkeiten mit Mischungsliicke, werden im folgenden 
angegeben. Dabei ist jeweils zunachst die chemische Bezeichnung der Organikkomponente 
angegeben, dann die Konzentration, bis zu der die Organikkomponente bei Raumtemperatur 
mit Wasser mischbar ist, und dann die Konzentration , bis zu der Wasser zu der 
Organikkomponente zugebbar und mit ihr mischbar ist. Im ersten Beispiel, Glykolether, liegt 
somit die Mischungsliicke bei Raumtemperatur zwischen 5 % und 82 % Glykolether in 95 % 
bzw. 18 % Wasser. Die nachfolgende Angabe (erstes Beispiel): MPC (Multi Phase Cleaning) 
bei 5 % ab 29°C bezeichnet jeweils die Konzentration der Organikkomponente, mit der bei 
der jeweiligen Fliissigkeit vorteilhaft gearbeitet wird, und die Temperatur, oberhalb der 
wegen der stabilen Mischungsliicke eine gute Reinigungswirkung erzielt wird. Zur 
vollstandigen Mischung bzw. zum Abtrennen der Verschmutzungen wird die Fliissigkeit 
jeweils vorteilhaft auf Raumtemperatur abgekuhlt. Es vesteht sich, daB vorteilhaft mit 
Konzentrationen gearbeitet wird, die geringfugig, z. B. 0,1 bis 0,2 % unter der Konzentration 
liegen, bei der bei Raumtemperatur die Mischungsliicke einsetzt. 



Glykolether: 

- Propylenglykolmonobutylether PnB 
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Wasserloslichkeit 5 % 
Wasser in PnB 18% 
MPC bei 5 % ab 29°C 

5 - Dipropylenglykolmono n-butylether DPnB 
Wasserloslichkeit 4 % 
Wasser in DPnB 14 % 
MPC bei 1 % ab 23°C 

1 - Tripropylenglykolmono n-butylether TPnB 

Wasserloslichkeit 3 % 
Wasser in TPnB 8 % 
MPC bei 3 % ab 23°C 

1 5 - Tripropylenglykolmonopropylether TPnP 
Wasserloslichkeit 5 % 
Wasser in TPnP 12% 
MPC bei 5 % ab 45°C 

- Propylenglykolphenylether PPH 
Wasserloslichkeit 1 % 
Wasser in PPH 6 % 
MPC bei 1 % ab 23°C 

25 Ester / Acetate 

- Propylenglykoldiacetat PGDA 
Wasserloslichkeit 8 % 
Wasser in PGDA 4 % 

30 MPC bei 8 % ab 23°C 

- Dipropylenglykolmonoethyletheracetat DPMA 
Wasserloslichkeit 5 % 
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Wasser in DPMA 8 % 
MPC bei 5 % ab 42°C 

- Butylglykolacetat 
Wasserloslichkeit 1 ,5 % 
Wasser in Butylglykolacetat 5 % 
MPC bei l,5%ab30°C 

- Butyldiglykolacetat 
Wasserloslichkeit 6,5 % 

Wasser in Butyldiglykolacetat 10 % 
MPC bei 6,5 % ab 35°C 

Alkohole 

- Cyclohexanol 
Wasserloslichkeit 
Wasser in Cyclohexanol 
MPC bei 3,7 % ab 35°C 

- Hexylalkohol 
Wasserloslichkeit 
Wasser in Hexylalkohol 
MPC bei 10%ab35°C 

- 2-Ethyl- 1 -hexanol 
Wasserloslichkeit 
Wasser in 2-Ethyl- 1 -hexanol 
MPC bei 0,1 % ab 22°C. 



3,7 % 
7% 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Fliissigreinigen von Gegenstanden mittels einer Reinigungsfliissigkeit, 
die wenigstens zwei Komponenten enthalt, die unter ersten vorbestimmten Bedingungen eine 
Mischung bilden und unter zweiten vorbestimmten Bedingungen eine Mischungslucke bilden, 
enthaltend folgende Schritte: 

Einstellen der ersten vorbestimmten Bedingungen, 

Fliissigreinigen der Gegenstande mit der unter den ersten vorbestimmten Bedingungen 

befindlichen Reinigungsfliissigkeit, 

Einstellen der zweiten vorbestimmten Bedingungen und 

zumindest teilweises Abtrennen der Verschmutzungen von der unter den zweiten vor- 
bestimmten Bedingungen befindlichen Fliissigkeit. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die eine Komponente Wasser und die andere 
Komponente eine organische Komponente ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die organische Komponente Molekule mit lipophi- 
len und hydrophilen Gruppen enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Reinigungsfliissigkeit unter den zweiten 
vorbestimmten Bedingungen ein Zweiphasensystem mit einer kontinuierlichen waflri- 
gen Phase und darin befindlichen Tropfchen aus einer organikreichen Phase bildet. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei sich die ersten vorbestimmten 
Bedingungen von den zweiten vorbestimmten Bedingungen durch die Temperatur 
unterscheiden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Temperaturen der ersten vorbestimmten Be- 
dingungen niedriger sind als die Temperaturen der zweiten vorbestimmten Bedingun- 
gen. 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Abtrennung von Verschmut- 
zungen aus der unter den ersten vorbestimmten Bedingungen befindlichen Fliissigkeit 
durch Abscheiden und/oder Filterung erfolgt. 
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Zusammenfassung 

Ein Verfahren zum Fliissigreinigen von Gegenstanden mittels einer Reinigungsfliissigkeit, die 
wenigstens zwei Komponenten enthalt, die unter ersten vorbestimmten Bedingungen eine Mi- 
schung bilden und unter zweiten vorbestimmten Bedingungen eine Mischungsliicke bilden, 
enthalt folgende Schritte: 

Einstellen der ersten vorbestimmten Bedingungen, 

Fliissigreinigen der Gegenstande mit der unter den ersten vorbestimmten Bedingungen 

befindlichen Reinigungsfliissigkeit, 

Einstellen der zweiten vorbestimmten Bedingungen und 

zumindest teilweises Abtrennen der Verschmutzungen von der unter den zweiten vor- 
bestimmten Bedingungen befindlichen Fliissigkeit. 
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Bezugszeichenliste 

2 Reinigungsbehalter 

4 Pumpe 

6 Leitung 

8 Abscheidebehalter 

9 Uberlauf 

10 Sammelbehalter 
1 2 Pumpe 

14 Riicklaufleitung 

1 6 Agitationseinrichtung 

1 8 Temperiereinrichtung 

1 9 , Filtereinrichtung 

20 Transporteinrichtung 



